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Vorwort 
Introduction 
 
Dr. Alexandra Esther1, Karl-Heinz Berendes1, Dr. Jona F. Freise2 
 
1Julius Kühn-Institut, Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen, Institut für 
Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst 
 
2Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 
(LAVES), Task-Force Veterinärwesen, FB Schädlingsbekämpfung 
 
 
Wanderratte (Rattus norvegicus) und Hausmaus (Mus musculus) leben in Europa als 
Allesfresser und Kulturfolger überwiegend kommensal von den Erntegütern und 
Nahrungsmitteln der Menschen. Ein effektives Management dieser kommensalen Nager 
ist sowohl aus Sicht des Pflanzenschutzes wie auch aus hygienischen Gründen 
unerlässlich. Meist kommen zur chemischen Bekämpfung Antikoagulanzien 
(Blutgerinnungshemmer) zum Einsatz. Jedoch sind Resistenzen von Hausmäusen und 
Wanderratten gegenüber diesen Mitteln bekannt, die eine hinreichende Bekämpfung der 
Nager erschweren. In Zukunft ist außerdem mit einer eingeschränkten Verfügbarkeit von 
Mitteln aufgrund der obligatorischen Wirkstoff- und Produktzulassung im Pflanzenschutz- 
und im Biozidbereich zu rechnen. 
Aus diesen Gründen fand am 10. Dezember 2013 im Rahmen des Fachbeirats 
Wirbeltiermanagement das Kolloquium „Rodentizidresistenz“ am Julius Kühn-Institut in 
Braunschweig statt. Es trafen sich ca. 35 Teilnehmer, unter ihnen Schädlingsbekämpfer, 
Berater und Vertreter von Industrie, Bund und Ländern. Es wurde die 
Resistenzproblematik bei der Bekämpfung von kommensalen Nagern erläutert. Die 
Aktivitäten des Fachausschusses Rodentizidresistenz, die Rechtsbezüge und die damit 
verbundene Zulassung von Wirkstoffen sowohl im Pflanzenschutz als auch im 
Biozidbereich wurden vorgestellt. Ergänzt wurden die Ausführungen durch Präsentationen 
von Anwendern aus beiden Rechtsbereichen und der Wissenschaft. Die Industrie lieferte 
Hintergrundinformationen zu zukünftigen Mittelentwicklungen. Die im Rahmen der 
Produktzulassung nach EU-Biozid-Verordnung national formulierten 
Risikominderungsmaßnahmen (RMM) für Antikoagulanzien wurden in den Diskussionen 
mehrfach angesprochen. 
Im diesem Heft werden die Vorträge und ein Fazit von Teilnehmern des Kolloquiums in 
folgenden Artikeln präsentiert: 
 
1. Rodentizidresistenzproblematik  
2. Rechtsbezüge  
3. Zulassung im Pflanzenschutz  
4. Biozidzulassung  
5. Erfahrungen aus dem Anwenderbereich  
6. Ansätze aus der Industrie 
7. Fazit 
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1. Rodentizidresistenzproblematik 
1. Problems of rodenticide resistance 
 
Dr. Alexandra Esther 
 
Julius Kühn-Institut, Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen, Institut für 
Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst, Wirbeltierforschung, Münster 
Zusammenfassung  
Wanderratte (Rattus norvegicus) und Hausmaus (Mus musculus) verursachen als 
kommensale Nager jährlich erhebliche Schäden an Material und Vorräten. Sie sind Träger 
von Krankheitserregern von Mensch und Tier. Seit den 50er Jahren werden hauptsächlich 
Antikoagulanzien (Blutgerinnungshemmer) zur Bekämpfung eingesetzt. Gegen einige 
dieser Wirkstoffe haben die Nager genetisch bedingte Resistenzen, so dass der 
Bekämpfungserfolg ausbleibt. Der Fachausschuss Rodentizidresistenz am JKI beschäftigt 
sich seit 2006 mit der Thematik. Im letzten Jahr erschien eine Managementstrategie und 
verschiedene Flyer zum Thema „Resistenz erkennen“.  
Während resistente Wanderratten vor allem im Resistenzgebiet im Nordwesten von 
Deutschland zu finden sind, gibt es zahlreiche über Deutschland verteilt Vorkommen 
resistenter Hausmäuse. Ein effektives Management von resistenten Tieren ist nur mit 
Flocoumafen, Brodifacoum und Difethialon möglich. Der Einsatz von Wirkstoffen der 
ersten Generation (Warfarin, Chlorphacinon, Coumatetralyl) und Bromadiolon ist nicht 
zielführend. Auch bei der Anwendung von Difenacoum kann der Erfolg ausbleiben. Die 
hochpotenten Wirkstoffe Flocoumafen, Brodifacoum und Difethialon sollten jedoch nur bei 
Resistenznachweis angewendet werden, um potentielle Risiken für die Umwelt niedrig zu 
halten. Diese drei Wirkstoffe sind toxischer und persistenter als die anderen genannten.  
 Im Pflanzenschutzbereich stehen für ein Management zu wenige Wirkstoffe zur 
Verfügung. Im Biozidbereich schränken Risikominderungsmaßnahmen (RMM) deren 
Anwendung ein. Dadurch dürfen nicht sachkundige Verbraucher nur Antikoagulanzien der 
ersten Generation anwenden, mit denen die Bekämpfung von resistenten Tieren nicht 
möglich ist. Es kann zur Akkumulation der unwirksamen Wirkstoffe in den Tieren und 
damit zum Umweltrisiko durch erhöhte Rückstände kommen und eine Selektion hin zur 
genetisch bedingten Resistenz erfolgen, da gerade diese Tiere die Bekämpfung 
überleben. Es ist fraglich, ob jeder Amateur bei erfolgloser Bekämpfung einen 
kostenpflichtigen Schädlingsbekämpfer hinzuzieht. Eine erfolglose Bekämpfung bedeutet 
Nagerrefugien und ein Gesundheitsrisiko für Mensch und Tier aufgrund von 
nagetierassoziierten Krankheitserregern. Die RMM sollten noch mal überdacht werden. 
 
Stichworte 
Resistenzverbreitung, Resistenzmanagement, Wirkstoffverfügbarkeit 
 
Key words 
Distribution of resistance, management, availability of active substances  
Kolloquium Rodentizidresistenz, Braunschweig 10. Dezember 2013 
 
Berichte aus dem Julius Kühn-Institut, 176, 2014  5 
Einleitung 
 
Die kommensalen Nager Wanderratte (Rattus norvegicus) und Hausmaus (Mus musculus) 
verursachen jährlich Schäden in Höhe von mehreren Millionen Euro pro Jahr an Material 
und Vorräten in z.B. Getreidelagern (Industrieverband Agrar 2009). Neben diesen 
wirtschaftlichen Schäden bedeuten kommensale Nager aber auch eine Gefahr für 
Mensch, Haus- und Nutztiere, da sie Träger von Krankheitserregern, wie z.B. Leptospiren 
und Salmonellen sind (Runge et al. 2013).  
Seit den 50er Jahren werden zur Bekämpfung von Ratten und Mäusen vor allem 
Antikoagulanzien (Blutgerinnungshemmer) eingesetzt. Sie haben gegenüber Akutgiften 
den Vorteil der verzögerten Wirkung, so dass die Nager nicht lernen können, 
entsprechende Köder zu meiden. Außerdem steht mit Vitamin K1 ein wirksames Antidot 
im Falle einer unbeabsichtigter Vergiftung zur Verfügung.  
Seit den 60er Jahren sind Resistenzen von Hausmäusen und Wanderratten gegenüber 
Antikoagulanzien bekannt (Boyle 1960, Dodsworth 1961). Die Resistenz wird definiert als 
genetisch bedingter Wirkamkeitsverlust unter praktischen Bedingungen, wenn das 
Bekämpfungsmittel korrekt angewendet und ausreichend aufgenommen wurde (Greaves 
1994).  
Aufgrund der Resistenz wurden in den 70er-90er Jahren Antikoagulanzien der zweiten 
Generation (Bromadiolon, Difenacoum, Brodifacoum, Flocoumafen, Difethialon) auf den 
Markt gebracht. Diese gelten, im Vergleich zu Antikoagulanzien der ersten Generation 
(Warfarin, Coumatetralyl, Chlorphacinon), als wirksamer bei resistenten Tieren. Jedoch 
sind sie toxischer und persistenter und bedeuten damit ein höheres Vergiftungsrisiko für 
Nichtzieltierarten. Ihr Einsatz sollte deshalb nur erfolgen, wenn Resistenz vorliegt. 
2004 wurde ein resistenzvermittlendes Gen, das Vitamin K Epoxide Reduktase Complex 
Subunit 1 (VKORC1, Rost et al. 2004) identifiziert. Punktmutationen auf den Exons des 
VKORC1-Gens führen zum Austausch von Aminosäuren des VKOR-Enzyms. Bestimmte 
Änderungen der VKOR haben eine Änderung der Eigenschaften des Enzyms zur Folge, 
wodurch Antikoagulanzien nicht mehr gebunden werden. Die Folge sind erhöhte Toleranz 
und Resistenz gegenüber Antikoagulanzien bei Menschen und Nagetieren (Rost et al. 
2004). Bei Tieren ohne VKOR-Änderungen hemmen Antikoaglanzien das Enzym, wodurch 
der Vitamin-K-Zyklus gestört wird, da das Vitamin K-Epoxid zu Vitamin K-Hydrochinon 
nicht mehr reduziert wird. Die Gerinnungsfähigkeit des Blutes wird dadurch erheblich 
gestört, was abhängig von der Dosis zu einer allgemeinen Schwächung des Tieres mit 
letalem Ausgang führen kann (Thijssen 1995). 
 
Resistenzsituation 
 
Weltweit wurden mittlerweile zahlreiche Mutationen des VKOR1-Gens in kommensalen 
Nagern gefunden. Nicht alle führen zur Resistenz und von vielen ist die eventuelle 
Resistenzwirkung noch unbekannt. Bekannt sind die resistenzvermittelnden VKOR-
Sequenzänderungen Tyr139Cys, Leu128Ser und Arg12Trp/Ala26Ser/Ala48Thr/Arg61Leu 
(spretus-Typ) bei Hausmäusen. Diese Sequenzänderungen wurden bei 70,6 % von 34 
untersuchten Mäusevorkommen in den Jahren 2002 bis 2009 und bei 90 % von 40 
Vorkommen in den Jahren 2010 bis 2013 in ganz Deutschland gefunden (Abb.1, Esther et 
al. 2014). Die Proben stammten von Orten mit und ohne stetiger Bekämpfung mit 
Antikoagulanzien. Die Verbreitung resistenter Hausmäuse ist vermutlich auch an die 
Verschleppung durch z. B. Warentransporte gebunden.  
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Wanderratten mit den resistenzvermittelnden VKOR-Sequenzänderungen Tyr139Cys und 
Tyr139Phe wurden im Nordwesten von Deutschland gefunden. Im Gegensatz zu 
Tyr139Phe, das nur 2010 an einem Ort nachgewiesen wurde, ist Tyr139Cys vor allem in 
den durch intensive Viehwirtschaft charakterisierten Bereichen von Nordwest-
Niedersachen und Nordrhein-Westfalen im Grenzgebiet zu den Niederlanden verbreitet 
(Abb. 2) und reicht bis in die Niederlande (http://www.bruinerat.nl/resultaten.html). 
Sowohl bei Wanderratten- als auch bei Hausmausvorkommen mit Resistenznachweis 
haben nicht alle beprobten Individuen das Resistenzgen. Der Anteil an Tieren mit dem 
Gen kann zeitlich schwanken. Einflussnehmende Größen könnten dabei 
Managementmaßnahmen, Mortalität, Reproduktion und Verbindung zu anderen 
Vorkommen sein. 
 
 
 
 
Abb. 1. Resistenznachweise bei Hausmausvorkommen in Deutschland zwischen 2002 bis 
2013 (Esther et al. 2014) 
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Abb. 2. Resistenznachweise bei Wanderrattenvorkommen in Deutschland zwischen 1999 
bis 2013 (Esther et al. 2014) 
 
Fachausschuss Rodentizidresistenz (FARR) 
 
Der FARR am Julius Kühn-Institut wurde 2006 gegründet und besteht aus Mitgliedern von 
Fachverbänden, Industrie sowie mit der Problematik befasste Landes- und 
Bundesbehörden. Er tagt derzeit jährlich und beschäftigt sich u.a. mit der 
Resistenzverbreitung und -bewertung, Bereitstellung von Informationen, Entwicklung und 
Umsetzung von Managemenvorschlägen unter BerücksichtigungIntegration verschiedener 
Rechtsbereiche. Ein Überblick hierzu liefert die 2012 vom FARR entwickelte 
Managementstrategie (www.jki.bund.de/ rodentizidresistenz.html), die 2013 in 
überarbeiteter Form publiziert wurde (Esther et al. 2013). Die Strategie informiert u.a. über 
Forschungsdefizite, darüber, wie ein Monitoring erfolgen und wie das Management nach 
derzeitigen Stand aussehen sollte. 
Flyer des FARR mit den Titeln „Ratten erfolgreich bekämpfen – Resistenz erkennen“ und 
„Hausmäuse erfolgreich bekämpfen – Resistenz erkennen“ klärt über 
Managementmaßnahmen bei auftretender Resistenz auf (abrufbar unter 
www.jki.bund.de/rodendizidresistenz.html). Mit Hilfe der Flyer kann der Bekämpfer mit 
Hilfe einer Checklisten prüfen, ob tatsächlich eine genetisch bedingte Resistenz vorliegt 
oder ob Fehler in der Produktanwendung zum Misserfolg führen. Letzteres ist meistens 
der Fall. 
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Management bei Resistenz 
 
Die neusten Forschungsergebnisse zeigen, dass neben den Antikoagulanzien der ersten 
Generation (Warfarin, Coumatetralyl, Chlorphacinon) auch Bromadiolon unwirksam ist, 
wenn die genannten VKOR-Sequenzänderungen bei Hausmäusen und Wanderratten 
vorliegen (Abb. 3, Endepols und Esther in Bearb.). Auch bei der Anwendung von 
Difenacoum muss mit unzureichender Wirksamkeit gerechnet werden. Mit Brodifacoum, 
Flocoumafen und Difethialon sollte eine erfolgreiche Bekämpfung möglich sein. Wegen 
ihrer potenziell umweltgefährdenden Eigenschaften sollten Bekämpfungsmittel mit diesen 
Wirkstoffen nur nach sorgfältiger Risikoanalyse und unter Beachtung entsprechender 
Risikominderungsmaßnahmen angewendet werden (Esther et al. 2014). 
 
 
Abb. 3. Wirksamkeit von antikoagulanten Wirkstoffen bei Tyr139Cys Wanderratten und 
Tyr139Cys, Leu128Ser oder sretus-Typ Hausmäusen (Esther et al. 2014). 
 
Problematik der eingeschränkten Wirkstoffverfügbarkeit 
 
Im Pflanzenschutzbereich steht derzeit, neben Fraßködern mit dem Akutwirkstoff 
Zinkphospid zur Hausmausbekämpfung nur Difenacoum als Wirkstoff in einem 
antikoagulanten Produkt zur Bekämpfung von Hausmäusen und Wanderratten zur 
Verfügung. Das Produkt ist ein Flüssigkonzentrat, das zur Köderherstellung durch 
besonders qualifiziertes Personal eingesetzt werden kann. Es ist somit nur wenigen 
Anwendern zugänglich. Die Zulassung dieses Produktes als Pflanzenschutzmittel im 
Vorratsschutz läuft voraussichtlich zum 31.12.2014 aus. Mit dieser begrenzten Anzahl an 
Rodentiziden ist im Pflanzenschutzbereich ist keine chemische Bekämpfung mehr 
möglich.  
 
Als biozide Wirkstoffe sind neun Antikoagulanzien zugelassen und in einer Vielzahl von 
Handelsprodukten verfügbar. Die Anwendung ist beschränkt durch festgelegte 
Risikominderungsmaßnahmen (RMM). So sollen für Amateure nur noch Antikoagulanzien 
der ersten Generation zu Verfügung stehen. Das bedeutet jedoch, dass im 
Wanderrattenresistenzgebiet Amateure zur Bekämpfung von Ratten Mittel benutzen, die 
nicht gegen resistente Tiere wirksam sind und sich in den resistenten Tieren bei Fraß 
dieser Mittel akkumulieren können. Tiere mit Rückständen an Rodentiziden bedeuten ein 
Risiko für die Umwelt, z.B. für Prädatoren, wenn diese die belasteten Tiere fressen. 
 
Hausmäuse lassen sich, im Gegensatz zu Ratten, gut mit Fallen bekämpfen. Inwieweit 
aber Fallen tatsächlich nach Tierschutzaspekten eingesetzt werden dürfen, ist ungeklärt 
und umstritten. Sollten Amateure auf Antikoagulanzien der ersten Generation 
zurückgreifen, so ist das entgegen mancher internationalen Empfehlung. Danach werden 
Antikoagulanzien der ersten Generation schon wegen ihrer generell niedrigen Wirksamkeit 
bei der Bekämpfung von Hausmäusen nicht empfohlen (RRAG 2012).  
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Die durch Resistenzen eingeschränkte Wirksamkeit von Antikoagulanzien und die derzeit 
angenommene Resistenverbreitung in Deutschland legen nahe, dass Amateure mit denen 
ihnen zur Verfügung stehenden Antikoagulanzien keine erfolgreiche Bekämpfung von 
Hausmäusen allgemein und von Wanderratten im Resistenzgebiet durchführen können. 
Es erfolgt vielmehr eine Selektion hin zu Tieren mit genetisch bedingter Resistenz. 
Zusätzlich bedeutet eine erfolglose Bekämpfung ein Gesundheitsrisiko für Mensch und 
Tier aufgrund von nagetierassoziierten Krankheitserregern.  
 
Inwieweit und ab wann Amateure tatsächlich bereit sind, einen kostenpflichtigen 
professionellen Schädlingsbekämpfer zur Bekämpfung heranzuziehen, ist nicht bekannt. 
Es ist aber sicher, dass nicht immer bei Bekämpfungsproblemen ein Schädlingsbekämpfer 
hinzugezogen wird und damit Refugien für Nager und insbesondere resistente Nager 
geschaffen werden. Angesichts der Resistenzsituation sollte die anvisierte stark 
eingeschränkte Verfügbarkeit von antikoagulanten Wirkstoffe überdacht werden. 
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2. Regelungen zur Rodentizid-Resistenz im Kontext des Pflanzenschutz- und 
Biozidrechts 
2. Reference to legal rights 
 
Karl-Heinz Berendes 
Julius Kühn-Institut, Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen, Institut für 
Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst, Braunschweig 
 
Zusammenfassung  
Die Bekämpfung von Ratten und Mäusen unterliegt je nach der Zweckbestimmung dem 
Pflanzenschutz- oder dem Biozidrecht. Steht bei der Anwendung die Beseitigung von 
gesundheitlichen Gefahren im Vordergrund, dann unterliegt diese Anwendung den 
Regelungen des Biozidrechts. Ist aber hingegen die Beseitigung eines Pflanzenschädlings 
der bestimmende Grund für die Anwendung des Mittels, dann greift das 
Pflanzenschutzrecht. 
Im Vortrag werden die Regelungen zur Resistenz, Kreuzresistenz und zum 
Resistenzmanagement synoptisch aus dem Biozid- und Pflanzenschutzrecht 
gegenübergestellt. Für den Anwendungsbereich des Pflanzenschutzes hat die European 
and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) einen Standard (EPPO PP 
1/213) veröffentlicht, der den Betroffenen bei der Analyse des Resistenzrisikos 
unterstützen soll sowie beim Entwurf von Maßnahmen zum Resistenzrisikomanagement. 
 
Stichworte 
Resistenz, Kreuzresistenz, Resistenzmanagement, Richtlinie 91/414 EWG, Verordnung 
(EG) 1107/2009, Richtlinie 98/8 EG, Verordnung (EU) 528/2012, EPPO Standard PP 
1/213 (3) Resistance risk analysis, Pflanzenschutzgesetz, Biozidrecht. 
 
 
Key words 
Resistance, cross-resistance, resistance management, Directive 91/414 EWG, Regulation 
(EG) 1107/2009, Directive 98/8 EG, Regulation (EU) 528/2012, EPPO Standard PP 1/213 
(3) Resistance risk analysis, Plant Protection act, biocide law. 
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3. Zulassung im Pflanzenschutz 
3. Authorising of plant protection products 
 
Dr. Achim Holzmann 
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Braunschweig 
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4. Zulassung im Biozidbereich 
4. Authorising of Biozids 
 
Dr. Thilo Walther 
Bundesstelle für Chemikalien, Zulassung von Biozidprodukten (Fachgruppe 5.4) 
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Anmerkung zu Folie 25: 
Aktuelle Version ist unter  
http://www.baua.de/de/Chemikaliengesetz-
Biozidverfahren/Biozide/Produkt/Hintergrund.html 
verfügbar (Stand 17.11.2014) 
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5.1.  Anwendererfahrungen aus Sicht der Wissenschaft 
5.1. Experiences from science 
 
Prof. Dr. Gerhard Lauenstein 
Justus-Liebig-Universität Giessen , Institut für Phytopathologie und Angewandte Zoologie 
 
Zusammenfassung  
Wanderratten und Hausmäuse stellen unter human- und veterinärmedizinischen Aspekten 
ein hohes hygienisches Risiko dar. Die Nager verursachen im rein ökonomischen Bereich 
darüber hinaus wirtschaftlich erhebliche Schäden in den Bereichen Lebens- und 
Futtermittellagerung sowie Bauwerks- und Einrichtungsschutz. In Deutschland sind bisher 
offenbar stabile Räume –vornehmlich in landwirtschaftlich genutzten Gebieten- 
beschrieben worden, in denen Teile der Nagerpopulationen Resistenzen gegen 
antikoagulante Wirkstoffe besitzen. Vorkommende Resistenzen erschweren grundsätzlich 
den gezielten Einsatz von Rodentiziden. 
Eine Systemanalyse erbrachte, dass zwar zu den molekularbiologischen Grundlagen der 
Resistenzen außerordentlich wertvolle Erkenntnisse erarbeitet wurden, dass aber zu einer 
wissenschaftlich abgesicherten Umsetzung der Resultate noch vor allem im Bereich der 
Freilandbiologie nennenswerte Wissenslücken vorliegen, die bisher mit unterschiedlichen 
Postulaten überbrückt wurden. 
Die zu füllenden Kenntnislücken lassen sich unter folgenden Stichworten subsumieren: 
1. Nachweis der Ausbreitung und Mechanismen der Ausbreitung der Resistenz aus 
Befallsräumen. 
2. Bedeutung und Konsequenzen des Nachweises einzelner resistenter Individuen in 
Großpopulationen. 
3. Bedeutung von erkannten Resistenz- und Überlebensräumen und biologische 
Abläufe in ihnen. 
4. Taktik beim Einsatz von Antikoagulanzien. 
5. Einsatz von im Rahmen der Risikominderungsmaßnahmen vorgeschriebenen 
Geräten. 
6. Ködertechnik. 
 
Stichwörter: Wanderratte, Hausmaus, Antikoagulanzien, Resistenz, Vorkommen von 
Resistenz, Ausbreitung von Resistenz, Resistenz-Management. 
Abstract 
Brown Rats and House-Mice as vectors constitute a clear threat to the human and animal 
health-status. Besides they are responsible for massive economic damage to stored 
goods, buildings and diverse kinds of installations. Their control is deemed necessary. In 
Germany several presumably stable occurrences of resistance to anticoagulant active 
ingredients were described, mainly in regions with a high occurrence of agricultural use. 
A systems-analysis led to the conclusion that recent results on the molecular basis of the 
different resistances and their spread have proved extremely helpful. The works should be 
continued. However, some relevant questions concerning the importance of isolated 
occurrences of resistant individuals and further important aspects of the rodents’ behavior 
and population-dynamics as well as control-techniques remain unsolved. As a framework 
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for the necessary efforts in the rodents’ natural habitats a list of possible areas of work is 
given. It includes the following aspects: 
1. Further research into the mechanisms of spread of resistance originating from 
infested areas. 
2. Practical importance (and necessary consequences) of the isolation of low or very 
low numbers of resistant individuals in otherwise sensitive populations. 
3. The importance of untreated regions of survival (primary habitats) for the spread of 
resistance to anticoagulants and the bionomics of rats in areas with a management 
regimen in comparison to areas without. 
4. In a later stage: tactics and strategies for management of populations with different 
percentages of resistant individuals. 
5. Further studies and evaluations of commercially available bait stations and traps 
with the aim of collecting data for a kind of official approval. 
6. Comparison of different bait-substances under different environmental regimes to 
develop situation-adapted solutions for the single application. 
 
Keywords: Brown rat, house-mouse, anticoagulants, resistance to anticoagulants, 
occurrence and spread of resistance to anticoagulants, managements of resistant 
populations. 
 
 
 
In Deutschland wurden erhebliche Risiken hygienischer Art für die öffentliche Sicherheit 
und auch die Lebensmittelsicherheit identifiziert, die von tatsächlich abgelaufenen 
Epidemien und lokalen Dichtezunahmen von Ratten (und Hausmäusen) ausgingen und 
auch in Zukunft zu erwarten sind. 
Dasselbe gilt für –bisher im Biozidbereich vernachlässigte- erhebliche ökonomische 
Risiken für Einzelbetriebe verschiedener Art und auch die Volkswirtschaft. 
Die Gefahrenkomponenten sind: 
a) Übertragung von Pathogenen und Parasiten im Human- und Veterinärbereich, 
b) Nahrungskonkurrenz durch Vernichtung von gelagertem Erntegut- und einfachen 
Verarbeitungsprodukten sowie Qualitätsminderung der Güter bis hin zur 
Unverkäuflichkeit sowie 
c) Schädigung von Bauwerken und Bauwerkseinrichtungen (Steuerungsanlagen, 
EDV- Anlagen, Bauwerksmechanik) 
 
Die Bekämpfung von Ratten ist im Hygienebereich in einer Reihe von Fällen zwingend 
vorgeschrieben. 
Ein wichtiger Risikofaktor bei der Bekämpfung ist das Auftreten der Resistenz gegenüber 
antikoagulanten Wirkstoffen. Diese Eigenschaft birgt die Möglichkeit, dass Risiken und 
Schäden zunehmen, weil die Möglichkeiten des Einsatzes von Antikoagulanzien 
eingeschränkt werden. 
Eine ähnliche Einschränkung der Möglichkeiten gezielten Resistenz-Managements kann 
allerdings auch durch einengende Vorschriften wie die Risikominderungsmaßnahmen 
(RMM), die die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) bei der 
Zulassung von Handelsprodukten vorschreibt, erzwungen werden. Die Kombination 
Resistenz/RMM führt derzeit zu sich gegenseitig verstärkenden erheblichen Problemen. 
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Eine Systemanalyse führte zu dem Ergebnis, dass die in Deutschland 1992 begonnenen 
erfolgreichen Arbeiten zum Auftreten und zu den genetischen Grundlagen der Resistenz 
bedeutende Wissenslücken sowohl im wissenschaftlichen Kontext als auch im praktischen 
Nagetiermanagement gefüllt haben. Sie sollten mindestens auf dem bisherigen Niveau 
weitergeführt werden.  
Um im notwendigen Umfang umgesetzt werden zu können und dem Prinzip der 
Risikominderung (in erster Linie Reduzierung der ausgebrachten Menge an 
Antikoagulanzien) genügen zu können, sind allerdings ebenfalls Wissenslücken im 
freilandbiologischen und auch weiterhin im Managementbereich zu füllen. 
 
Es stellt sich auch die Frage, welche hygienische/ökonomische Bedeutung Resistenz (und 
Toleranz) gegenüber antikoagulanten Wirkstoffen tatsächlich haben. Sind sie der GAU, als 
der sie nicht selten (z.B. in den RMM) dargestellt werden? Rechtfertigt ihr Nachweis 
Maximalmaßnahmen und -einschnitte? 
 
Wissenschaft ist die Kombination von Forschung und Lehre (= Publikation und Verbreitung 
erzielter Resultate) unter Einhaltung hoher Standards. Die systematische Betrachtung von 
aktuellen Forschungs- und Publikations-/Beratungsaktivitäten lässt allerdings einige 
wichtige vor allem freilandbiologische Wissenslücken erkennen, die derzeit mit Annahmen 
im Sinne von „educated guesses“ überbrückt werden. Das führt (siehe RMM) zu 
vermeidbaren Widersprüchen in den Postulaten verschiedener Einrichtungen und 
Arbeitsrichtungen. Im Folgenden sind einige solcher offenen Fragen, die dringend zu 
klären sind, aufgelistet. Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, nennt 
aber Themen mit hoher Priorität. 
 
Vorauszuschicken ist die Einschränkung, dass der deutsche Pflanzenschutzdienst nicht 
für Forschungs-, Entwicklungs- und Beratungsarbeiten zum Einsatz von Bioziden 
zuständig ist. Mit Ausnahme (Stand Januar 2014) eines Handelsproduktes sind alle 
anzuwendenden antikoagulanten Rodentizide derzeit Biozide. Entwicklung, 
Versuchswesen, Beratung, Überwachung, Verfolgung und Ahndung sind demnach 
ausschließlich Sache der im Biozidbereich tätigen Behörden. Nach dem derzeitigen Stand 
können diese aber organisatorisch und personell die skizzierten Aufgaben nicht im 
notwendigen Umfang erledigen. Das ändert aber nichts an der Notwendigkeit, 
Wissenslücken im biologischen Bereich schließen zu müssen. Beispiele: 
 
Stichwort Nachweis der Ausbreitung und Bedeutung von Resistenz:  
- Welche Bedeutung hat die nachgewiesene intraspezifische Konkurrenz mit 
Konkurrenznachteilen der resistenten Individuen beim Vorkommen einzelner 
resistenter Individuen im Biotop in größeren sensitiven Populationen? Geht die 
phänotypische Ausprägung des Merkmals „unter“ (z.B. durch den Tod der 
resistenten Individuen oder eine durch Paarung mit sensiblen Individuen 
geschwächte Ausprägung)? Bleibt die genotypische Anlage einzelner Individuen 
überhaupt im Genpool der ursprünglich sensitiven Großpopulation erhalten? 
- Welche Bedeutung hat der Nachweis einzelner resistenter Individuen in großen 
Populationen (z.B. in Städten) tatsächlich? (Beispiel Kiel [230.000 Einwohner, 
Nachweis eines oder weniger resistenter Individuen]). Rechtfertigt ein solcher 
Befund obligate spezielle Managementmaßnahmen bis hin zum Anwendungsverbot 
von Wirkstoffen/Handelsprodukten für die gesamte Kommune oder sollten definierte 
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„Reaktionsräume“ wie z.B. Befallszentren oder flächenmäßig begrenzte 
Quadranten beschrieben werden? 
- Sollten für solche Fälle „Triggerwerte“ (=kritische Anteile resistenter Individuen an 
der Population oder räumlich definierten Populationsteilen) entwickelt werden? 
 
Stichwort erkannte Resistenzräume: 
Nach den vorliegenden Befunden und abgeleiteten Annahmen sind die bisher erkannten 
Resistenzräume bei der Wanderratte „stabil“, d.h. es findet offenbar keine oder nur 
schwache nachgewiesene Ausbreitung in benachbarte oder weiter entfernte Räume hinein 
statt, obwohl z.B. passive Ausbreitung immer möglich ist. In der (leider auch politisch 
bestimmten) Diskussion wird dieser Sachverhalt kontrovers dargestellt. Es fehlt an  
belastbaren wissenschaftlichen Untersuchungen zur Art und Bedeutung der Mechanismen 
der passiven und aktiven Ausbreitung und ihrer Wertigkeit, um effektive 
Managementkonzepte entwickeln zu können. 
 
Stichwort „Überlebensräume“: 
Durch Einschränkungen bei den Möglichkeiten des Managements (s. RMM) wird es 
stärker als bisher zur Ausbildung von „Überlebensräumen“ kommen. Es fehlen belastbare 
wissenschaftliche Erkenntnisse zu den populationsdynamischen Abläufen einschließlich 
des Schicksals der Resistenzeigenschaft (geno- und phänotypisch) in solchen Räumen. 
Es ist als zweckführend anzusehen, populationsdynamische „life-tables“ der 
Rattenverbände an verschiedenen Standorten im Biotopversuch (Vergleich 
Überlebensraum/ kontrolliertes Gebiet) zu erheben, zu vergleichen und ihre Auswirkung 
auf managementrelevante Verhaltensweisen zu untersuchen. 
 
Hinweis: Die Vermehrung innerhalb eines Reviers ist bei Ratten und Mäusen abhängig 
vom Requisitenangebot und der Dichte. Die Arten folgen einer „Reproduktions-Strategie“: 
je günstiger die Lebensbedingungen, desto höher die Vermehrungsleistung. 
Das entspricht dem sogenannten „Lotka-Volterra“-Modell: je näher allerdings die Dichte 
der Grenze der Tragfähigkeit des Biotops kommt, desto geringer wird die 
Vermehrungsleistung. Mit zunehmender Dichte nimmt nach diesem Modell aber der Anteil 
von Tieren zu, die den Verband verlassen und längere aktive Wanderungen von mehreren 
Kilometern unternehmen (Wanderung, „Migration“). Diese Tiere können (z.B. durch 
Bekämpfung frei gewordene) entfernte Reviere neu besetzen oder andere Räume 
kolonisieren.  
 
Stichwort Taktik beim Einsatz von Antikoagulanzien: 
Derzeit werden gegensätzliche Taktiken beim Nachweis resistenter Individuen empfohlen: 
a) Einsatz auch schwach resistenzbrechender Wirkstoffe in der minimalen –gerade noch 
wirksamen- Aufwandmenge, um den Selektionsdruck zu minimieren oder b) Einsatz hoch 
potenter resistenzbrechender Wirkstoffe in der maximalen Aufwandmenge, um die Zahl 
von Vererbern und die Intensität im Vererbungsgang zu minimieren. Hier sollte eine klare 
Empfehlung –möglicherweise auch unter Einbeziehung der genetischen Basis der 
„Resistenz“ (major gene vs. groups of genes) und der verschiedenen Wirkstoffe- 
entwickelt werden.  
 
Stichwort Einsatz von in den Risikominderungsmaßnahmen vorgeschriebener Geräte: 
Derzeit ist zwar der Einsatz von „Köderstationen“ und Fallen in bestimmten Situationen 
vorgeschrieben oder stark empfohlen, es fehlt aber für die Beratung und Anwendung an 
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praktisch anwendbaren Standards oder amtlichen Listen „zugelassener“ Geräte z.B. unter 
den Gesichtspunkten Anwendungstechnik (Aufstellung, Mindestfederkraft bei Schlagfallen 
o.ä.), Manipulationssicherheit, Tierschutzgerechtigkeit, Verhinderung der Schädigung von 
Nichtzielarten, Aufnahme in die §18-Liste gem. IfSG. Es wäre nicht akzeptabel, wenn hier 
nicht abgestimmte oder „hauseigene“ Standards entwickelt würden, die z.B. zwar die 
mechanischen Kriterien bewerteten, dabei aber Tierschutzaspekte oder etwa die 
Vorschriften der Bundesartenschutzverordnung unbeachtet ließen. An dieser Stelle ist auf 
die Abläufe im Rahmen des EU-initiierten Projektes „humane trapping“ oder auf die 
Tätigkeiten bereits aktiver Prüfinstitute, etwa aus dem jagdlichen Bereich, zu verweisen. 
 
Stichwort Ködertechnik:  
Wird es als zweckführend erachtet, in Biotop-Vergleichsversuchen Prüfungen der Köder- 
und Formulierungspräferenz von Individuen aus verschiedenen Familienverbänden 
durchzuführen und auf dieser Grundlage die Strategie der Bekämpfung weiter zu 
entwickeln?  
In früheren Arbeiten ließen sich keine klaren, überall anzutreffenden Präferenz-Hierarchien 
erkennen. Es entstand allerdings der Eindruck, dass Ködermaterialien, die in der 
natürlichen Umgebung am Standort nicht vorkommen, größere Attraktivität besitzen.  
Die EU hat erklärt, dass Zusätze von Attractants zu Köderpräparaten nicht mehr zulässig 
sind/sein sollen. Wirkstoffe können u.U. auch eine Repellent-Wirkung entfalten. Es ist also 
mit den zugelassenen Handelspräparaten zu arbeiten, die allerdings ohnehin auf 
verschiedenen Ködermaterialien aufbauen. Hier sollten systematische Vergleichsversuche 
in verschiedenen Umgebungen durchgeführt werden, um letztlich einzelfallbezogen 
optimale Lösungen für den Anwender finden zu können, die im Rahmen des 
Zulassungsverefahren Berücksichtigung finden müssten. 
 
 
Die bisherigen und zukünftigen Arbeiten sollten systematisch und unter Berücksichtigung 
des bekannten (wissenschaftlichen) Ablaufschemas Forschung/Umsetzung eingegliedert 
werden:  
 
Schritt 1: Fortlaufende Grundlagenforschung zu molekular- und verhaltensbiologischen 
Sachverhalten. 
Schritt 2: Fortlaufende Erhebung zur nationalen Verbreitung von Individuen mit Resistenz 
gegen Antikoagulanzien bei kleinerem Raster und häufigerer Wiederholung. 
Schritt 3: Fortlaufende Bearbeitung freilandbiologischer Fragen, die für den Entwurf des         
Managementsystems unerlässlich sind. 
Schritt 4: Formulierung und Prüfung von Schlussfolgerungen und Techniken der 
Umsetzung der Ergebnisse unter Berücksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen 
(Zulassungssituation, Risikominderungsmaßnahmen, Anwendungsvorschriften). 
Schritt 5: Planung und Einführung der Maßnahmen der Beratung, Veröffentlichung und 
sonstiger PR-Arbeit, z.B. durch den FARR. Ggf. Prüfung notwendiger Konsequenzen für 
geltende Rechtstexte. 
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5.2. Anwendererfahrungen aus Sicht des Pflanzen- bzw. Vorratsschutzes  
5.2. Experience from plant protection  
 
Dr. Jürgen Böye & Dr. Otto Mück  
BM Seminar & Consulting GmbH, Hude 
 
Schadnagerbekämpfung im Rechtsbereich Pflanzenschutz, der den Vorratsschutz 
einschließt, betrifft einerseits landwirtschaftliche Betriebe und andererseits nachgelagerte 
Bereiche, vor allem Großlager des Agrarhandels inkl. Umschlagsbetriebe sowie 
Lebensmittel- und Futtermittelbetriebe, in denen eine einfache Verarbeitung (z.B. 
Vermahlen) erfolgt. Die Informationen zu diesem Anwendungsbereich wurden 
überwiegend in den regelmäßig stattfindenden Schulungen der BM Seminar und 
Consulting GmbH erhoben, die jährlich von mehreren Hundert Teilnehmern besucht 
werden. 
 
Erkenntnisse aus landwirtschaftlichen Betrieben 
 
In landwirtschaftlichen Betrieben wird das Schadnagermanagement überwiegend in 
Eigenregie durchgeführt, wobei trotz formaler Sachkunde häufig wenig effizient 
vorgegangen wird. Gelegentlich verlässt man sich auch mehr oder weniger auf die 
kommunale Schadnagerbekämpfung, deren Mandat sich jedoch auf den öffentlichen 
Bereich beschränkt, nicht jedoch landwirtschaftliche Betriebe mit einschließt. Teilweise 
werden allerdings Rodentizide kostenfrei von Kommunen an landwirtschaftliche Betriebe 
abgegeben. Viele Landwirte scheuen die mit gezieltem und fachgerechtem Handeln 
verbundenen Kosten. Die Resistenzproblematik ist außerhalb der durch intensive 
Viehwirtschaft charakterisierten Zone von Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen im 
Grenzgebiet zu den Niederlanden, wo ausgeprägte Resistenzen nachgewiesen sind, 
kaum bekannt. Der amtliche Pflanzenschutzdienst bietet zu diesem Thema keine Beratung 
mehr an. Gemäß Pflanzenschutzrecht ist auch nur noch ein rodentizider antikoagulanter 
Wirkstoff im Vorratsschutz zugelassen. 
 
Erkenntnisse aus Betrieben in nachgelagerten Bereichen 
 
Große Betriebe des Agrarhandels sowie Lebensmittel- und Futtermittelproduktion 
vergeben Schadnagermonitoring und -bekämpfung in der Regel an Dienstleister, wobei 
die Kosten fast immer für die Vergabe ausschlaggebend und fachliche Gesichtspunkte von 
sekundärer Bedeutung sind. In kleinen und mittleren Betrieben erfolgt die Bekämpfung 
häufig in Eigenregie. Die Resistenzproblematik ist weder in großen noch in kleineren 
Betrieben ein Thema. 
 
Analyse 
 
Im Bereich Pflanzen- und Vorratsschutz gibt es kein belastbares Datenmaterial zum 
Thema Rodentizidresistenz bei Nagern. Fachkenntnisse hierzu und zum wirksamen 
Schadnagermanagement fehlen vielfach in den Betrieben. Monitoring und Bekämpfung 
werden oft nicht sauber getrennt, was die Entwicklung von Resistenzen fördert. Meist 
findet auch kein aussagefähiges Erfolgsmonitoring nach einer Bekämpfungsaktion statt. 
Das Interesse für das Thema Resistenz und sein Stellenwert stehen in unmittelbarem 
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Zusammenhang mit dem monetären Aufwand für die Schadnagerbekämpfung im Betrieb. 
Beratungsangebote hierzu fehlen weitestgehend. Es besteht ein institutionelles Defizit, da 
Rodentizide im Vorratsschutz fast keine Rolle mehr spielen und es im Biozidbereich keine 
für die Beratung zuständige Stelle gibt.  
 
Schlussfolgerungen 
 
Eine flächendeckende Datenerhebung ist notwendig, um sich ein klares Bild über die 
aktuelle Verbreitung und das Ausmaß von Resistenzen im Bereich des Pflanzen- und 
Vorratsschutzes zu verschaffen. Derzeit sind Bedeutung und Auswirkungen von 
Resistenzen den Betroffenen völlig unklar. Die bestehenden Defizite bei Ausbildung, 
Beratung, Überwachung der Bekämpfung, sowie Verfolgung und Ahndung bei Verstößen 
gegen bestehende Vorschriften sollten so bald wie möglich behoben werden. Dazu gehört 
auch eine bessere Überwachung der Abgabe von Rodentiziden im ländlichen Raum, denn 
eine Bekämpfung zum „Nulltarif“ kann es nicht geben! 
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5.3. Anwendererfahrungen aus Sicht des Biozidbereiches 
5.3. Experiences from biocidal point of view 
 
Dr. Jona F. Freise1, Prof. Dr. Martin Runge2 
 
1Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 
(LAVES), Task-Force Veterinärwesen, FB Schädlingsbekämpfung, 2LAVES, Lebensmittel- 
und Veterinärinstitut Braunschweig/Hannover 
 
 
Bei genauerer Betrachtung der Gesetzes-, Verordnungs- und Richtlinienlandschaft in der 
Europäischen Union und in Deutschland wird offensichtlich, dass es die 
„Schädlingsbekämpfung“ nicht gibt. „Schädlingsbekämpfung“ wird umgangssprachlich 
vielmehr als Sammelbergriff von Aktionen gegen unerwünschte Organismen in einem 
mehr oder weniger definierten Bereich verwendet. 
Je nachdem, wo und gegen welche Organismen welches Gut mit Hilfe von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln zu schützen ist, unterliegt die Schädlingsbekämpfung 
zunächst einmal entweder den Regelungen des Pflanzenschutzes (Verordnung (EG) Nr. 
1107/2009 des europäischen Rates vom 21. Oktober 2009 über das Inverkehrbringen von 
Pflanzenschutzmitteln und zur Aufhebung der Richtlinien 79/117/EWG und 91/414/EWG 
des Rates) oder denen des Bereiches außerhalb des Pflanzenschutzes, hier als „Schutz 
durch Biozide“ umschrieben (Verordnung (EU) Nr. 528/2012 des europäischen Parlaments 
und des Rates vom 22. Mai 2012 über die Bereitstellung auf dem Markt und die 
Verwendung von Biozidprodukten). Bei dieser Betrachtungsweise fallen in den letzten 
Bereich zum einen Maßnahmen, die dem Holz- und Materialschutz und zum anderen 
natürlich dem Schutz der Gesundheit im Hygienebereich dienen – ganz gleich, ob von 
Mensch oder Tier. Die hierfür eingesetzten Schädlingsbekämpfungsmittel lassen sich als 
nach nationalem Chemikaliengesetz/EU-Biozid-VO zugelassene/verkehrsfähige 
Biozidprodukte/-wirkstoffe umschreiben. Da in Niedersachsen das LAVES nicht für den 
beratenden Pflanzenschutz zuständig ist, beschränken wir uns im Folgenden auf die 
Betrachtung der Erfahrungen mit Anwendern, die antikoagulante Rodentizide der Gruppe 
der Biozide in vermeintlichen Resistenzlagen vor allem zur Bekämpfung resistenter 
Rattenpopulationen eingesetzt haben. 
 
Biozidbereich / Hygienebereich: 
 
Auf die Schädlingsbekämpfung im Hygienebereich wird seit dem 01.09.2013 durch die 
bereits am 07.07.2012 in Kraft getretene europäische Biozid-VO als auch auf nationales 
Recht Bezug genommen. Nagerbekämpfungen im Biozidbereich umfasst u. a. die 
Bekämpfung 
1. in der Tierhaltung 
2. im Futtermittelbereich 
3. im Lebensmittelbereich 
4. im öffentlichen Raum und in Gemeinschaftseinrichtungen (vgl. Gesetz zur 
Verhütung und Bekämpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen 
(Infektionsschutzgesetz – (IfSG) in der derzeit gültigen Fassung) 
5. im kommunalen Bereich (Kanalisation, etc.) 
6. im häuslichen Bereich 
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Die Nagerbekämpfungen im Biozidbereich werden in verschiedenen, auch gesetzlichen 
Regelwerken gefordert und es kommen dabei zum überwältigenden Anteil (hochpotente) 
antikoagulante Wirkstoffe zum Einsatz. Allerdings ist zu beobachten, dass die 
Nagerbekämpfung in der Regel eher sporadisch, unsystematisch und selten bis zum 
nachgewiesenen Tilgungserfolg durchgeführt wird. Selbst ein Tilgungserfolg wäre als eine 
Momentaufnahmen zu verstehen, da er nur den unmittelbaren Erfolg einer 
Bekämpfungsaktion darstellt. 
 
Kein kurzfristiger, erkennbarer Erfolg bei der Nagerbekämpfung im Biozidbereich: 
 
Bei der Ratten- und Hausmausbekämpfung mit Blutgerinnungshemmern treten durchaus 
Misserfolge auf, die unterschiedliche Ursachen haben können. Sie werden oft 
fälschlicherweise Resistenzen in den vorhandenen Nagerpopulationen angelastet. So 
werden schnell Aussagen getroffen, deren Inhalt sich auf die nicht weiter definierte und 
nicht nachgewiesene Wirkungslosigkeit von Rodentiziden beziehen und die u.U. den 
Misserfolg den „Superratten“, den CCM-Mieten (Stichwort: Vitamin K als Antidot) oder so 
genannten „Verhaltensresistenzen“ (eigentlich Nichtannahme der eingesetzten 
Köderboxen oder des verwendeten Köders) zuschreiben. Sind diese Feststellungen 
einmal getroffen, werden oft sofort als Resistenzbrecher beworbene oder landläufig als 
solche bezeichnete Produkte mit Wirkstoffen wie Brodifacoum oder Flocoumafen, bei 
Ratten auch oft Bromadiolon verwendet. Kommt es trotz Einsatz höher potenter Wirkstoffe 
wieder zu einer Stagnation im Bekämpfungsfortgang, so können wir beobachten, dass 
schließlich eine Resistenzuntersuchung anhand von genetischem Material in Erwägung 
gezogen wird. 
 
Rückschlussmöglichkeiten von einer positiven Resistenznachweis bei Ratten: 
 
Wird eine molekulargenetische Resistenzuntersuchung durchgeführt und wird der 
Resistenz-induzierende Y139C-Polymorphismus nachgewiesen, sind u.a. aber immer 
noch folgende Fragen zu stellen: 
1. Ist der genetische Nachweis von Rodentizidresistenz in einzelnen Individuen einer 
Rattenpopulation ausreichend, um Rückschlüsse auf die Resistenzsituation in der 
zu bekämpfenden Population zu ziehen? 
2. Was für ein Schicksal erwartet ein einzelnes Y139C-Individuum in einer nicht 
resistenten Population? Weist dieses Tier im Vergleich zur Gesamtpopulation eine 
geringere Fitness auf und geht daher unter? Wird es in diesem Fall nur 
phänotypisch unterdrückt, bleibt aber genotypisch vorhanden und kann damit den 
Resistenz-induzierende Y139C-Polymorphismus an die Nachkommen 
weitergegeben werden? 
3. Ist neben dem nachgewiesenen resistenzinduzierenden Polymorphismus eine 
weitere sich in der Bekämpfungspraxis auswirkende genetische Resistenz 
vorhanden? 
4. Ist abgeklärt, welche Wirkstoffe betroffen sind? 
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Checkliste des Fachausschusses für Rodentizidresistenz 
 
Im Rahmen der operativen Beratung empfehlen wir grundsätzlich, die vom Fachausschuss 
für Rodentizidresistenz entwickelten Checklisten in den Informationsblättern „Ratten 
erfolgreich Bekämpfen – Resistenzen erkennen“ bzw. „Hausmäuse erfolgreich Bekämpfen 
– Resistenzen erkennen“ abzuarbeiten, bevor bei einer nicht erfolgreichen 
Nagerbekämpfungsaktion ein Resistenzvorkommen als sicher angenommen wird, ohne 
dass der genetische Nachweis vorliegt. 
Dabei stellen wir häufig fest, dass es sich bei dem Grund des Misserfolges nicht um 
Resistenzen, sondern um technische Fehler bei der Bekämpfung handelt. Regelmäßig 
stellt sich z.B. heraus, dass die zu bekämpfenden Nager den Köder (und damit den 
Wirkstoff) nicht in ausreichender Menge aufgenommen haben, weil beispielsweise eine 
ausreichende Attraktivität des Köders nicht gegeben war oder die Bekämpfung über einen 
zu kurzen Zeitraum erfolgte. Im Fall von Mäusebekämpfungen ergab sich bei der Analyse 
der Situation, dass in Einzelfällen zu wenige Köderboxen und/oder falsch positionierte 
Boxen eingesetzt oder Mäuseköderboxen zur Bekämpfung von Ratten oder Schermäusen 
ausgebracht wurden. In letzterem Fall passt der zu bekämpfende Nager vielleicht einfach 
nicht in die Köderbox hinein. 
 
Fazit: 
 
Die bisherigen Rodentizdiresistenzuntersuchungen erfüllen noch nicht die Anforderungen 
eines Monitoringprogramms und lassen daher zurzeit unserer Meinung nach keine 
Rückschlüsse auf die (wirklichen) monetären Auswirkungen von Resistenzen zu. Ebenso 
lässt sich nicht ohne weiteres mit Sicherheit beantworten, ob der Misserfolg von 
Nagerbekämpfungen vorwiegend auf Resistenzvorkommen oder auf methodische 
Bekämpfungsprobleme zurückzuführen ist. Es ist aber sicher, dass Bekämpfungsprobleme 
nur nach Analyse der jeweiligen Situation beurteilt werden können und dafür individuelle 
Lösungen gefunden werden müssen, egal ob es sich um Empfehlungen zu Wirkstoffen 
oder einzusetzenden Formulierungen handelt. 
Somit schließen wir uns den Ausführungen der Autoren der vorangegangene Texte dieses 
5. Abschnittes in diesem Heft an, in denen eine einheitliche Beratung bezüglich eines 
Managements bei einer real bestehenden oder einer irrtümlich angenommner 
Resistenzsituation gefordert wird. 
Zusätzlich zu den in den Teilen a) und b) des vorliegenden Textes aufgezeigten, zu 
beantwortenden Fragestellungen soll hier nochmals darauf hingewiesen werden, dass sich 
als Vorraussetzungen für ein Rodentizidresistenzmanagement Forderungen u.a. nach 
Freilanduntersuchungen ergeben, die die Möglichkeit der Festlegung eines Prävalenz-
Schwellenwertes von Resistenz in Nagerpopulationen eruieren, der den Einsatz von hoch-
/höchstpotenten Wirkstoffen rechtfertigt. Darüber hinaus sollte die Art und Weise der klein- 
und großräumigen Verbreitung und die der Ausbreitungsmechanismen von Resistenzen 
als weitere Voraussetzung für ein umfassendes und nachhaltiges 
Rodentizidresistenzmanagement abgeklärt werden. 
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6. Neue Ansätze aus Sicht der Industrie 
6. New approaches from the view of industry 
 
Rolf Barten 
Technical Manager, frunol delicia GmbH, Uhlandstr. 15, 61250 Usingen, 
rolf.barten@frunol-delicia.de  
Vortrag für den Industrieverband Agrar am 10. Dez. 2013 beim JKI in Braunschweig 
 
Zusammenfassung  
 
Die Industrie hat zahlreiche Rodentizide (Antikoagulanzien der ersten und zweiten 
Generation sowie Sonstige) zugelassen. Es stehen somit ausreichend Produkte zur 
Ratten- und Mäusebekämpfung zur Verfügung.  
Die Industrie berät u. a. Personen und Institutionen über die sachgerechte Anwendung 
von Rodentiziden und stellt Informationsmaterial zur Verfügung. Auf die Möglichkeit von 
Resistenzen wird hingewiesen.  
Die Industrie steuert NICHT direkt den Verkauf von Rodentiziden hin zum Anwender.  
Der Ansatz, der Ausbreitung von Resistenzen durch die Anwendungsbeschränkung auf 
sachkundige Anwender vorbeugen zu wollen, ist falsch. 
Stichwörter: Zulassungen von Antikoagulanzien, Beratung, Informationsmaterial, Verkauf, 
Beschränkung auf sachkundige Anwender 
Abstract 
 
The industry has numerous rodenticides (anticoagulants of the 1st and 2nd generation, as 
well as others) registered. There are plenty of products for rat and mouse control available. 
The industry offers advice to people and institutions about the proper use of rodenticides 
and provides information material. The possibility of resistance is noted. 
The industry can and will NOT directly control the sale of rodenticides to the user. 
The approach, to try to prevent the spread of resistance by restriction of application to 
competent users only, is neither sensible nor will it succeed. 
 
Keywords: Registrations of anticoagulants, Advice, Information, Sales, restriction to a 
competent user  
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Einleitung 
Resistenzen bei Rodentiziden spielen schon seit Jahren eine zunehmende Rolle durch die 
nahezu ausschließliche Anwendung von Antikoagulanzien. In Zukunft wird sich 
möglicherweise die Resistenzsituation noch verschärfen, weil gesetzmäßig die 
Anwendung der Antikoagulanzien der zweiten Generation nur durch berufliche oder 
gewerbliche Anwender mit Sachkunde oder Sachkundige im Sinne der 
Gefahrstoffverordnung, Anhang 1, Nr.3 durchgeführt werden darf. Der Haus- und 
Kleingartenbesitzer, der sogenannte „Amateur“ darf nur noch eingeschränkt 
Antikoagulanzien der ersten Generation einsetzen. 
Weltweit spielen Antikoagulanzien die Hauptrolle bei der Bekämpfung von Ratten und 
Mäusen. Der Vorteil dieser Mitteln liegt darin, dass die Tiere, während der Bekämpfung die 
Problematik ihrer Bekämpfung durch die Antikoagulanzien nicht zuordnen und somit 
andere Tiere nicht vor diesen Ködern warnen können. Auf der anderen Seite steht bei 
einer unbeabsichtigten Aufnahme durch nicht Zieltiere mit Viamin K ein Antidot zur 
Verfügung. 
Des Weiteren sind in den Mitgliedsstaaten der EU neben den Antikoaguanzien im 
Biozidbereich als Köder nur noch Produkte auf Basis von Chloralose sowie Corn Cob 
(Maisspindelmehl), dessen Wirksamkeit aber umstritten ist, zugelassen. 
Was war? – Vor der Biozid-Produkt-Richtlinie (bis Mai 2000) 
Bevor es zu Zulassungen von Bioziden in der EU kam, durfte jeder unter Berücksichtigung 
der Vorschriften z. B. der Gefahrstoffverordnung (hier u. a. Anhang 1, Nr.3) und des 
Tierschutzgesetzes mit jedem Biozid-Wirkstoff alles machen: 
 Jeder durfte mit einem Wirkstoff und entsprechenden Zutaten ein Produkt herstellen 
und anwenden 
 Jeder konnte ein Produkt im Handel kaufen und anwenden, egal ob „Profi“ oder 
„Amateure“  
 Biozid-/chemikalienrechtliche Fachkenntnis und Sachkunde waren bei 
Nagetierködern mit antikoagulanten Wirkstoffen nicht oder nur im geringsten Umfang 
notwendig 
 Es konnten Konzentrate oder entsprechende Stäube angewandt werden 
 Es gab keine oder nur sehr wenige Anwendungsbestimmungen 
Was ist? – Die Situation heute 
Jeder darf mit einem Biozid-Wirkstoff nicht alles machen: 
 Jeder kann ein Produkt im Handel kaufen, egal ob „Profi“ oder Amateur“ 
 „Amateure“ dürfen Antikoagulanzien der zweiten Generation nicht anwenden 
 Fachkenntniss und Sachkunde sind notwendig beim Einsatz von Antikoagulanzien 
der zweiten Generation und bei bestimmten Anwendungsgebieten (offenes Gelände, 
Müllkippe, Kanalisation) sowie Formulierungen auch beim Einsatz solcher der ersten 
Generation (Schaumformulierung, die bei Passage am Fell des Zieltieres hängen 
bleibt und durch den Putzreflex dann oral aufgenommen wird) 
 Fachkenntnis und Sachkunde sind nicht notwendig bei „Amateuren“, hier sind nur 
Anwendungen von Antikoagulanzien der ersten Generation im Bereich in und um 
Gebäude in Köderstationen möglich 
 Es gibt weitreichende Anwendungsbestimmungen 
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Wen beliefert die Industrie mit Rodentiziden? 
Die Industrie liefert Rodentizide aus dem Biozidbereich an die Landwirtschaft, an private 
Anwender, an Kommunen sowie an Schädlingsbekämpfer. 
Antikoagulanzien der ersten und zweiten Generation sowie sonstige Rodentizide werden 
an folgende Handelstellen geliefert: Landwirtschaftlicher Großhandel mit Landhandel, 
Raiffeisenmärkte, Agrargenossenschaften, Schädlingsbekämpfer-Großhandel, 
Schädlingsbekämpfer sowie Gartencenter. 
Antikoagulanzien der ersten Generation sowie sonstige Rodentizide werden in die 
Großfläche an z. B. Baumärkte (OBI, Hornbach, TOOM, Hagebau, usw.) geliefert, weil 
dort in der Regel ausschließlich der „Amateur“ einkauft. Bei den vorher genannten 
Handelsstellen kaufen sowohl „Profis“ als auch „Amateure“ ein. 
Welche rodentiziden Wirkstoffe kommen wo zum Einsatz? 
 
In der Vielzahl der rodentiziden Köder, die derzeit zugelassen sind, werden antikoagulante 
und sonstige Wirkstoffe wie folgt eingesetzt: 
Landwirtschaft, Kommunen, Schädlingsbekämpfer 
 Antikoagulanzien der zweiten Generation 
- Brodifacoum 
- Bromadiolon 
- Difenacoum 
- Difethialon 
- Flocoumafen 
  Antikoagulanzien der ersten Generation 
- Chlorphacinon 
- Coumatetralyl 
- Warfarin 
 Sonstige 
- Chloralose (z. Zt. der Drucklegung wurde die Anwendung des Wirkstoffs auf 
„gegen Hausmäuse im Innenraum“ beschränkt)  
- Corn Cob (Maisspindel) 
 
Nicht Sachkundige („Amateur“)  
 Antikoagulanzien der ersten Generation 
- Chlorphacinon 
- Coumatetralyl 
- Warfarin 
 Sonstige 
- Chloralose (z. Zt. der Drucklegung wurde die Anwendung des Wirkstoffs auf 
„gegen Hausmäuse im Innenraum“ beschränkt) 
- Corn Cob (Maisspindel) 
 
Resistenzen – Sicht der Industrie 
Resistenzen bzw. Toleranzen gegenüber Antikoagulanzien sind in Deutschland seit den 
1960er Jahren bekannt. Sie treten nahezu ausschließlich im ländlichen Raum im 
Nordwesten (Resistenzen bei Wanderratten) auf, wo eine starke Korrelation mit der 
landwirtschaftlichen Tierhaltung besteht. Intensive Diskussionen zur Resistenzsituation 
führten im Jahr 2006 zur Gründung des Fachausschusses Rodentizidresistenz (FARR) im 
Julius-Kühn-Institut (JKI) unter Beteiligung von Landes- und Bundesbehörden, 
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Fachverbänden, Schädlingsbekämpfer und Industrie. Aus Sicht der Industrie geht der 
Ansatz der Behörden Umweltbundesamt (UBA) und Bundesamt für Arbeitsschutz und 
Arbeitssicherheit (BAuA), die der Ausbreitung von Resistenzen durch die Beschränkung 
der Anwendung von Antikoagulanzien der zweiten Generation auf sachkundige Anwender 
vorbeugen zu wollen, am Problem vorbei, weil ein großer Teil der Bekämpfung von Ratten 
und Hausmäusen durch „Amateure“ geschieht. Außerdem wird ein erhöhtes Risiko der 
Resistenzentwicklung aufgrund des Einsatzes von Antikoagulanzien der zweiten 
Generation durch den nicht sachkundigen Anwender vom FARR nicht gesehen. 
Welche Bekämpfungsmöglichkeiten gibt es für den „Amateur“ in 
Resistenzgebieten?  
 
Der Amateur kann mit den Antikoagulanzien der ersten Generation nicht arbeiten, da 
aufgrund der Resistenz keine Wirkung vorhanden ist. Er könnte Produkte mit dem 
Wirkstoff Chloralose, der allerdings inzwischen mit ähnlich restriktiven RMM bzgl. der 
Anwendung belegt wurde, wie die Antikoagulanzien, einsetzen, die nur gegen Hausmäuse 
wirken, aber nicht gegen Ratten. Diese bekämpft der „Amateur“ aber vorrangig, wenn er 
das Problem hat. Er könnte Produkte aus der Maisspindel (Corn Cob) einsetzen, die aber 
vom UBA als unwirksam gegen diese Nager beurteilt werden. Den Gedanken einen 
Schädlingsbekämpfer für die Bekämpfung von wenigen Ratten oder Hausmäusen zu 
beauftragen, wird er als zu teuer verwerfen. Bleiben dem „Amateur“ nur noch die 
Schlagfallen, von denen es keine anerkannt geprüften Exemplare gibt, und an deren 
Einsatz hohe Anforderungen seitens des Tierschutzrechts gestellt werden 
(Kontrollfrequenz, Selektivität, etc.). 
Wie kann die Industrie zur Verhinderung von Resistenzen beitragen?  
 
Die Industrie kann beraten, entsprechende Empfehlungen aussprechen und in Ihren 
Informationen auf die Situation bei Resistenzen verweisen. Dabei spielt die mündliche 
Beratung in Form von allgemeinen Schulungen / Informationen zum richtigen Einsatz von 
Rodentiziden, z. B. in Winterveranstaltungen oder sonstigen Veranstaltungen sowohl beim 
Handel als auch beim Verbraucher eine wichtige Rolle. Desweiteren gibt es spezielle 
Schulungen im landwirtschaftlichen Bereich wie Feldtage oder Silomeisterschulungen. 
Schriftliche Informationen erfolgen über detaillierte Produktbeschreibungen, Broschüren 
oder sonstige Informationsmittel, wie z. B. Hinweise auf bestimmte Literatur. 
Von Seiten der Industrie ist schon vor Jahren ein gemeinsames Gremium gebildet worden, 
das die Problematik der Resistenzen bearbeitet: RRAC (Rodenticide Resistance Action 
Committee). Es berät internationale Agenturen, Regierungs- und Aufsichtbehörden sowie 
Anwender über technische Zusammenhänge mit Rodentizidresistenzen. 
 
Was die Industrie allerdings nicht kann, um Resistenzen zu vermeiden bzw. 
einzuschränken: die Industrie kann und will nicht den Verkauf von Rodentiziden steuern! 
 
Neue Ansätze…? 
 
Der Weltmarkt für Rodentizide liegt bei etwa 450 Mio $. Dieser Gesamtwert liegt 
beispielweise in der Größenordnung eines einzelnen z. B. insektiziden 
Pflanzenschutzproduktes. Da im Wesentlichen nur die EU z. Zt. ein Problem mit den 
Rodentiziden und deren Anwendung hat (und dies auch noch mitgliedsländerweise), ist 
der Markt für die Industrie noch einmal deutlich kleiner. Ob sich Investitionen im 
Rodentizidbereich für die forschenden Großkonzerne lohnen, muss negativ beurteilt 
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werden. Kleine mittelständische Unternehmen, die sich bis heute bei den Rodentiziden 
engagieren, sind bei Neuentwicklungen von Wirkstoffen auf diesem Gebiet überfordert. Zu 
berücksichtigen sind hierbei auch die Forschungs- und Entwicklungskosten von ca. 200 
Mio € für einen Wirkstoff. 
 
Deshalb sind Neuentwicklungen unwahrscheinlich. Es ist kein nagerspezifischer 
Wirkungsmechanismus bekannt, was somit ein Säuger- / Humantox-Problem darstellt. Der 
„Fertilitätsmanagement“ – Ansatz kann auch verworfen werden: Endokrine Disruptoren 
(ED) sind nicht zulassungsfähig. „Nichtchemische Alternativen“ sind bislang kaum 
verfügbar (bis auf Fallen), neue „unbedenklichere“ chemische Wirkstoffe sind nicht in 
Sicht. 
 
Da die Zahl der verfügbaren Problemlösungen ohnehin schon gering ist, können wir auf 
keine verzichten. Eine nachhaltige Nagerbekämpfung ist daher nur mit einem integrierten 
Ansatz möglich. Hierbei ergänzen sich „Profis“ und „Amateure“. 
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Am 10. Dezember 2013 fand am JKI in Braunschweig das Kolloquium Rodentizidresistenz 
statt. Das Fazit ist die Zusammenfassung der Autoren zu auf dem Kolloquium 
angesprochenen Punkten. Es soll dazu dienen, die Ansichten der Involvierten, offene 
Fragen und Lösungsvorschläge aufzuzeigen. Nicht jeder Autor befürwortet jeden Punkt 
bzw. jeden Lösungsvorschlag. 
 
Ratten und Hausmäuse schädigen als kommensale Nager Vorräte, Material, technische 
Einrichtungen und Gebäude. Sie sind auch Träger diverser Pathogene. Eine effektive 
Bekämpfung ist unerlässlich und teilweise gesetzlich vorgeschrieben.  
 
Resistenzverbreitung 
 
Die Bekämpfung von Ratten und Hausmäusen erfolgt derzeit am häufigsten mit 
Antikoagulanzien. Es gibt Resistenzen bei Wanderratten und Hausmäusen gegenüber 
Warfarin, Coumatetralyl, Chlorphacinon, Bromadiolon und Difenacoum. Die durch den 
Y139C-Polymorphismus induzierte Resistenz bei der Wanderratte ist vor allem in den 
durch intensive Viehwirtschaft charakterisierten Bereichen von Nordwest-Niedersachen 
und Nordrhein-Westfalen im Grenzgebiet zu den Niederlanden verbreitet. Die durch 
Y139C, L128S oder „spretus-Typ“ geprägten resistenten Hausmäuse wurden an 
zahlreichen Orten in Deutschland nachgewiesen. Das betraf 70,6% von 34 im Zeitraum 
2002 bis 2009 untersuchten Orten und 90% von 40 im Zeitraum 2010-2013 untersuchten 
Orte. 
Managementmaßnahmen 
 
Als Managementmaßnahme gegen Schadnager sollte die Befallsvorbeugung an erster 
Stelle stehen. Das kann durch z. B. das Abdichten von Wanddurchbrüchen und Türspalten 
und die Beseitigung von attraktiven Futterquellen erfolgen. Diverse Checklisten mit 
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entsprechenden Maßnahmen stehen dafür zur Verfügung. In der Regel lassen sich durch 
Schulungen in den Betrieben Kunden bzw. Betroffene dahingehend durch die 
Schädlingsbekämpfer sensibilisieren. Diese Schulungen sind als wesentlicher Bestandteil 
prophylaktischer Maßnahmen zu sehen, werden jedoch oftmals unter „Information an den 
Kunden“ in sehr vereinfachter Form zusammen gefasst und als abgearbeitet betrachtet.  
Fallen und Fallensysteme, die dazu dienen können, Schadnager trotz bestehender 
Resistenzen abzutöten, sollten dort eingesetzt werden, wo es mit vertretbarem Aufwand 
technisch möglich und erfolgversprechend ist. Bei anhaltendem bzw. stärkerem Befall sind 
Antikoagulanzien zur Bekämpfung notwendig.  
Vom Fachausschuss Rodentizidresistenz (FARR) wird empfohlen, soweit noch keine 
Resistenzen bekannt sind, bevorzugt Antikoagulanzien der ersten Generation 
anzuwenden. Bei Nichterfolg sollten die weniger giftigen Antikoagulanzien der zweiten 
Generation und bei Resistenz Flocoumafen, Brodifacoum und Difethialon zum Einsatz 
kommen. Bei der Entscheidung, ob Resistenz wirklich vorliegt, sollten alle Punkte der 
Checkliste in den Flyern „Ratten erfolgreich bekämpfen – Resistenz erkennen“ und 
„Hausmäuse erfolgreich bekämpfen – Resistenz erkennen“ des FARR beachtet werden. 
Sehr häufig handelt es sich nicht um Resistenz, sondern um technische Fehler (z. B. eine 
zu geringe Anzahl von Köderstellen) bei der Bekämpfung oder um sogenannte 
„Verhaltensresistenz“, d.h. die Tiere verweigern die Köderaufnahme in dem sie z.B. nicht 
in die Köderboxen gehen.  
Das vom FARR vorgeschlagene 2-3stufige Vorgehen bei der Wahl des Wirkstoffs zur 
Bekämpfung wird jedoch von gewerblichen Schädlingsbekämpfern nicht akzeptiert, da in 
der Praxis vielmehr sofort zu „100 %“ wirksamen Mitteln (Resistenzbrecher) gegriffen wird, 
um effizient zu arbeiten. Eine vorherige Untersuchung, ob Resistenz genetisch vorliegt, 
wird aus Zeit- und Kostengründen nicht durchgeführt.  
Zudem gibt es keine einheitliche Festlegung, ob und welche alternativen giftfreien 
Fallensysteme in Deutschland überhaupt erlaubt sind. Zuständige Erlaubnis-Behörden 
sind die Veterinärämter, mit unterschiedlichen Haltungen bis auf die lokale Ebene 
herunter. Dies führt zusätzlich zu Wettbewerbsnachteilen bei Schädlinsgbekämpfungs-
firmen aus unterschiedlichen Bundesländern, ja sogar Kreisen. 
 
Zulassung von Bekämpfungsmitteln 
 
Die allgemeine Verfügbarkeit der Antikoagulanzien ist durch die Wirkstoff- und 
Produktzulassungsverfahren eingeschränkt. Zulassungen/ Genehmigungen der Wirkstoffe 
erfolgen sowohl im Biozid- als auch im Pflanzenschutzbereich auf EU Ebene, bedürfen 
aber vorher einer Prüfung nach Antragstellung. Die Zulassung der rodentiziden 
Handelsprodukte erfolgt dann nach Prüfung auf nationaler Ebene. Laut Verordnung (EG) 
Nr. 1107/2009 und laut nationalem Pflanzenschutzgesetz ist die Bekämpfung von 
Schadorganismen (hier: Hausmaus, Wanderratte) zum Schutz von gelagerten 
Pflanzenerzeugnissen bis zur ersten Verarbeitungsstufe aus vorrangig nicht hygienischen 
Gründen mit Pflanzenschutzmitteln durchzuführen. Für Vorratsschutzmittel, die vorrangig 
aus Hygienegründen eingesetzt werden sollen, erteilt die BAuA seit Anfang 2012 
Zulassungen für Biozide für die bisherige nationale Indikation „Vorratsschutz“. Die 
jeweiligen Rechtsvorschriften sehen für die Beteiligten (Antragsteller, Zulassungsinhaber, 
Bewertungs- und Zulassungsbehörden, Anwender) zahlreiche Informationspflichten/ 
Handlungsoptionen, auch bezüglich Resistenzen, vor.  
Die rechtlichen Regelungen in Deutschland erweisen sich für Anwender und 
Produkthersteller als unbefriedigend. Das betrifft die Abgrenzung der beiden 
Regelungsbereiche (Pflanzenschutzmittel, Biozide), die unterschiedlichen 
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Zulassungsverfahren und die Durchführung von Beratung, Bekämpfung, Überwachung, 
Verfolgung und Ahndung. Bei der derzeitigen Form der Informationsweitergabe erreichen 
die geänderten Vorschriften und Hinweise keine der Zielgruppen im notwendigen Umfang. 
Weil hier auch Länderbehörden zwischengeschaltet sind, ist u. a. die Politik gefordert, 
notwendige Änderungen einzuleiten. Das betrifft insbesondere den Biozidbereich. 
Für die Produkthersteller sollten alle Möglichkeiten ausgeschöpft werden, um die 
Genehmigungen und Zulassungen bzw. die erforderlichen Daten hierfür zwischen den 
beiden Regelungsbereichen transferieren zu können (gegenseitige Anerkennung zwischen 
den beiden Rechtsbereichen). Die erforderliche Rechtsgrundlage steht derzeit jedoch nicht 
zur Verfügung. Hier sind v. a. Politik und Gesetzgeber gefordert. In jedem Fall wäre es gut, 
die Zulassungsanforderungen und Prüfmethoden der beiden Rechtsbereiche 
anzugleichen, zumal es sich i. d. R. um dieselben Zielorganismen in denselben Natur-
räumen handelt.  
 
Verfügbarkeit von Antikoagulanzien 
 
Im Pflanzenschutzbereich stehen zur Bekämpfung von Ratten und Hausmäusen derzeit 
keine bzw. nur eine unzureichende Anzahl von zugelassenen Handelsprodukten zur 
Verfügung. Neben dem Akutgift Zinkphosphid gegen Hausmäuse ist nur der 
antikoagulante Wirkstoff Difenacoum in einem gegen Ratten und Hausmäuse 
zugelassenen Pflanzenschutzmittel enthalten. Bei dem Produkt handelt es sich um ein 
Flüssigkonzentrat, das zur Selbstherstellung streufähiger Schüttköder durch besonders 
qualifiziertes Personal eingesetzt werden kann. Die EU hat die Absicht erklärt, in Zukunft 
nur noch die Verwendung anwendungsfertiger Köder zu gestatten. 
Um den erkennbaren Bedarf im Vorratsschutz im Pflanzenschutzbereich abdecken zu 
können, bedarf es dringend der entsprechenden (freiwilligen) Antragstellung für Wirkstoffe 
und Handelsprodukte durch Hersteller/Patentinhaber/Vertreiber, die sich u.a. aus 
Kostengründen bisher auf die Zulassung ihrer Produkte als Biozide konzentriert haben. 
Eine Investition in die hohen Registrierungskosten für Rodentizide im 
Pflanzenschutzbereich wird in der Regel nicht durch entsprechende Marktgrößen 
gerechtfertigt. 
Es sollten durch alle Beteiligten (Chemische Industrie, Lebensmittelhersteller, 
Landwirtschaft, Ministerien) alle Möglichkeiten ausgeschöpft werden, die die Verordnung 
(EG) Nr. 1107/2009 und das Pflanzenschutzgesetz bieten, um Pflanzenschutzmittel in 
ausreichender Anzahl und Vielfalt (Stichworte: Resistenzmanagement, 
Wirkungsmechanismen, Köderpräferenz, Bekämpfungsstrategie, Alternativen) der Praxis 
zur Verfügung zu stellen. Derzeit gibt es diesbezüglich keine Ansätze. 
Als biozide Wirkstoffe sind neun Antikoagulanzien zugelassen und in einer Vielzahl von 
Handelsprodukten verfügbar. Jedoch beschränken die mit der Zulassung von Bioziden 
festgelegten Risikominderungsmaßnahmen (RMM) die Anwendungsmöglichkeiten, wie 
beispielsweise den Kreis der Anwender und die Technik der Anwendung. Unterschiede in 
der Bekämpfung, wie z. B. zwischen urbanen und ländlichen Räumen oder resistenzfreien 
Gebieten und Resistenzgebieten, bleiben unberücksichtigt. Es wird Amateuren in 
Resistenzgebieten die Möglichkeit genommen, resistente Ratten und Hausmäuse mit 
Antikoagulanzien zu bekämpfen, wenn ihnen nur noch die beim Auftreten von Resistenz 
unwirksamen Antikoaglanzien der ersten Generation zur Verfügung stehen.  
Aus Sicht der Industrie wird die Anzahl der Zulassungen im Biozidbereich in Zukunft aus 
Kostengründen zurückgehen. Die Zahl der Zulassungen im Biozidbereich mit z. Zt. 400 
Produkten, ist für die Industrie nicht finanzierbar. Außerdem ist die Industrie nicht bereit, 
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doppelte Ausgaben zu tätigen, um nur für Deutschland Zulassungen in zwei 
Rechtsbereichen zu beantragen.  
 
Anregungen aus der Praxis an die Ministerien und die zulassende Behörden 
 
Eine überschneidungsfreie Abgrenzung von Biozid- und Pflanzenschutzbereich durch die 
zuständigen Ministerien erscheint notwendig. Die derzeitige Situation der gesetzlich 
erforderlichen „Doppelzulassung“ in Deutschland für eine Anwendung im Pflanzenschutz- 
oder dem Biozidrecht sollte nochmals grundsätzlich hinterfragt werden. 
 
Anregungen zum (Resistenz-)Management 
 
Ein angemessenes (Resistenz-)management ist wegen der unbefriedigenden 
Zulassungssituation und wegen offener ökologischer Fragen nur eingeschränkt möglich. 
Im Pflanzenschutzbereich fehlen generell Bekämpfungsmittel. Hier wäre die Einführung 
von entsprechenden Lückenindikationen, eine gesetzliche Öffnungsklausel oder finanzielle 
Anreize notwendig. 
Im Biozidbereich sind die beschränkten Einsatzmöglichkeiten von Antikoagulanzien der 
zweiten Generation im Falle von Resistenz, wie im Wanderrattenresistenzgebiet, 
problematisch, weshalb die RMM noch einmal überdacht werden sollten. Es wird davon 
ausgegangen, dass nicht in jedem Fall Amateure kostenpflichtige Schädlingsbekämpfer 
heranziehen werden. Eine Folge hiervon könnte die Ausbreitung von Resistenz, die 
Erhöhung der Rattendichte und die Zunahme von Befallsherden in der Fläche sein. Es 
wird von manchen Kolloquiumsteilnehmern folgender Zusammenhang vermutet: Bei der 
Umsetzung der RMM werden die Rattenpopulationen zwangsläufig steigen, da 
Bekämpfungen verzögert erfolgen. Aus der Tatsache größerer Schadnagerpopulationen, 
steigt dann auch die Gefahr von Resistenzbildungen. D.h., RMM fördern Resistenz, sie 
verhindern sie nicht.  
 
Anregungen für den Biozidbereich aus der Praxis 
 
Im Biozidbereich sind eindeutige Zuständigkeiten (BAuA, UBA) für die Veröffentlichung 
von rechtsverbindlichen Anwendungsvorschriften festzulegen, ggf. auch verbunden mit 
einer rechtzeitigen Vorankündigung der Änderungen und Aufhebung älterer Vorschriften. 
Für eine zügige Einführung der RMM und der „Guten fachlichen Anwendung von 
Fraßködern bei der Nagetierbekämpfung mit Antikoagulanzien (GfA)“ ist eine 
flächendeckende Informationsstruktur im Biozidbereich aufzubauen. Die im 
Pflanzenschutz vorhandene gute Kommunikationsstruktur kann aufgrund der fehlenden 
Zuständigkeit für den Biozidbereich nicht mit eingebunden werden. RMM und GfA sollten 
mit allen relevanten gesellschaftlichen Gruppen unter Beteiligung der Zulassungsbehörden 
an einem „runden Tisch“, wie beispielsweise dem FARR, abgestimmt werden, 
insbesondere auch im Hinblick auf ihre tatsächliche Umsetzbarkeit in der Praxis. Die 
Formulierung einer „Guten fachlichen Praxis zur Anwendung von Fraßködern bei der 
Nagetierbekämpfung mit Antikoagulanzien“ unter Beteiligung aller betroffener Gruppen 
wäre einer ausschließlich durch BAuA und UBA erarbeiteten GfA vorzuziehen. 
Derzeit sind die behördlichen Vorgaben zur GfA nicht umsetzbar, weil beispielsweise 
keine zuständigen Stellen mit ausreichendem Personalbestand auf Länderebene für die 
Resistenzüberwachung, Beratung, Überwachung der Anwendung, der Verfolgung und 
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Ahndung vorhanden sind. Im konkreten Fall sind z. B. die zurzeit (Stand Januar 2014) in 
den RMM vorgeschriebenen einwöchigen Kontrollintervalle im Lebensmittel- und 
Futtermittelbereich sowie in der Tierhaltung realistischer Weise ökonomisch und personell 
bei ständigem Befallsdruck nicht umsetzbar. Auch fehlt es an einer Möglichkeit der 
Anpassung von Bekämpfungsmaßnahmen an die einzelbetriebliche Struktur. Laufende 
Rechtsverfahren zur Klärung/Prüfung von RMM schaffen weitere Unsicherheit. 
RMM im Biozidbereich zwängen Anwender in die Illegalität, wenn z. B. wichtige 
Maßnahmen wie die prophylaktische strategische Bekämpfung mit dauerhaft belegten 
Köderstationen, mit denen die Zuwanderung unterbunden werden soll, generell untersagt 
wären. Ein Verbot der strategischen Belegung im Lebensmittelbereich, Futtermittelbereich 
und in der Tierhaltung widerspräche der Prämisse der Vorbeugung mit dem Ziel der 
Minderung später eingesetzter Bekämpfungsmittelmengen und besonders im 
Lebensmittelbereich der Forderung, schon der Gefahr der negativen Beeinflussung der 
Lebensmittelqualität begegnen zu müssen. 
 
Durch die Praxis definierter Forschungsbedarf  
 
Forschungsbedarf besteht nicht nur bei den molekularbiologischen Untersuchungen, 
sondern in starkem Ausmaß auch bei Fragen im Bereich der Freilandbiologie der Nager, 
die mögliche Bekämpfungsstrategien entscheidend beeinflussen. Die Fragen sind: 
 
a) Was ist nachweislich anzuraten: sofort die potentesten oder erst weniger potente Mittel 
einzusetzen, wenn Antikoagulanzien der ersten Generation nicht wirken?  
b) Lässt sich die verminderte Konkurrenzkraft resistenter Individuen in Verbindung mit 
dem Einsatz gerade noch ausreichend potenter Mittel ausnutzen?  
c) Was ist das Schicksal der Resistenz eines einzelnen Y139C-Individuums in einer nicht 
resistenten Population; geht sie unter, wird sie nur phänotypisch unterdrückt, bleibt 
aber genotypisch vorhanden? 
d) Ab welchem prozentualen Anteil an resistenten Tieren in einer Population ist der 
Einsatz eines hoch potenten Mittels notwendig (Schwellenwert)? 
e) Wie groß sollte das Gebiet mindestens sein, in dem gezielte Maßnahmen zur 
Bekämpfung der Resistenz durchgeführt werden müssen, wenn resistente Individuen 
gefunden werden: ganze Kommunen, Teilbereiche, Infektionsherde? 
f) Welches Resistenzbekämpfungsszenario ist bei Hausmäusen angebracht? 
g) Wie hoch ist der Resistenzgrad der einzelnen Mutationen gegenüber den 
verschiedenen Antikoagulanzien? 
h) Wie sieht ein sinnvolles/ passendes Management zur Bekämpfung von Resistenz aus?  
i) Welches Management, welche Mechanismen und Abläufe führen zur Ver- und 
Ausbreitung von Resistenz? 
j) Wie sehen bei Resistenz Populationsdynamiken in „Überlebensräumen“ im Vergleich 
zu denen in Lebensräumen mit Managementmaßnahmen aus? 
 
 
 
 
„Berichte aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft“  
erscheinen seit 1995 in zwangloser Folge 
 
Seit 2008 werden sie unter neuem Namen weitergeführt: 
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